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ไปสูส่ถานการณใ์นชีวิตประจ าวนั แต่การประเมินการแกโ้จทยปั์ญหาคณิตศาสตรแ์ละการน าสารสนเทศจากการประเมินไป
ใชย้งัท าไดไ้มเ่ต็มที่ บทความนีมุ้ง่วิเคราะหค์วามสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาของนกัเรยีนดว้ยการใชโ้มเดลวินิจฉยัทางพุทธิ
ปัญญา (Cognitive diagnostic model: CDM) ภายใตก้รอบแนวคิดเชิงบรูณาการระหวา่งทฤษฎีทางพทุธิปัญญากบัการวดัผล 
และน าเสนอแนวทางการน าสารสนเทศจากการประเมินวินิจฉยัไปใชใ้นการจดัการเรยีนรู ้ผูเ้ขา้รว่มการวิจยัเป็นนกัเรยีนเกรด 
5 ถึง 7 จากสโมสรเด็กชายและหญิง(boys and girls clubs) ในเมืองหนึง่ของรฐัทางตะวนัตกเฉียงเหนือของประเทศสหรฐัอเมรกิา 
จ านวน 89 คน ขอ้สอบท่ีใชเ้ป็นขอ้สอบหลงัการเลน่เกมออนไลนจ์ านวนทัง้สิน้ 11 ขอ้ ซึง่สว่นมากคดัเลอืกมาจากการประเมิน
ระดบัชาติของประเทศสหรฐัอเมริกาหรือNational Assessment of Educational Progress(NAEP) ระดบัเกรด 4 ของสหรฐัอเมริกา 
เป็นขอ้สอบเลือกตอบ 6 ขอ้ และเขียนตอบ 5 ขอ้ ขอ้สอบสว่นใหญ่มีความยากง่ายในระดบัปานกลาง (ค่าความยากง่ายเท่ากับ 
.21-.64) ผลการวิจัยพบว่าในขณะที่ผูส้อบรอ้ยละ 83.08 รอบรูคุ้ณลกัษณะการอ่านโจทยปั์ญหาที่ซบัซอ้นผูส้อบรอ้ยละ 24.19 
รอบรูคุ้ณลกัษณะการใหเ้หตุผลเชิงวิเคราะห์ผูส้อบตอ้งรอบรูคุ้ณลกัษณะทัง้หมดจึงจะสามารถตอบขอ้สอบส่วนใหญ่ได้
ถกูตอ้ง และผูส้อบท่ีรอบรูค้ณุลกัษณะครบทัง้ 8 คณุลกัษณะมีเพียงรอ้ยละ 3.37 สว่นแนวทางการน าสารสนเทศไปใชใ้นการ
จัดการเรียนรูน้ั้น ผู้สอนควรน ากรอบคุณลักษณะทั้ง 8 เป็นแนวในการจัดการเรียนรู ้และจัดการเรียนรูใ้ห้ตอบสนอง         
ความตอ้งการการเรยีนรูข้องผูเ้รยีนตามโปรไฟลค์วามรอบรู ้
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Word problem solving is very important for the students to link mathematical concepts to real world 
situation. However, assessment of this construct and use of assessment information are still not promising. This 
paper aims to analyze student word problem solving by using cognitive diagnostic modeling (CDM) under the 
integrative framework of cognitive theory and measurement model, and propose guidelines for using diagnostic 
information for instructional design. The participants were 89 students at grades 5 to 7 from boys and girls clubs 
in a city of a northwestern state in the USA. Data were collected employing 11 items included in the post-test, 
mostly selected from the National Assessment of Educational Progress (NAEP) grade 4, with 6 multiple-choice 
items and 5 constructed-response items. The majority of the items had a difficulty level of medium, ranging from 
0.21 to 0.64. The results found that while 83.08% of the examinees possess the attribute of reading problems 
with complex text, only 24.19% master the analytical reasoning attribute. Most of items require the examinees to 
possess all assessed attributes to produce the correct answer. Only 3.37% of the total numbers of the 
examinees master all attributes. The proposed guidelines for using the assessment information suggested that 
teachers should apply the attributes for instructional focus and provide individualized remedial supports for 
learning needs based on students’ mastery profile.  
 











ปัญหายากกวา่โจทยค์ณิตศาสตรป์กติ (Sajadi, Amiripour, 
& Rostamy-Malkhalifeh, 2013) และผูเ้รียนจ านวนมาก











คะแนนเดียว (Sun & Suzuki, 2013) การไดร้บัสารสนเทศที่
สะทอ้นถึงพุทธิปัญญา (Cognition) ในการแกโ้จทยปั์ญหา
ของผูเ้รียน ทั้งในดา้นที่เก่ียวขอ้งกับกระบวนการ (เช่น 
Montague, 2006; Polya, 1957;  Pongsakdi, et al., 
2016) และลกัษณะขอ้สอบ (Item characteristics) (เช่น 
Pongsakdi, et al.,2016; Pongsakdi, et al., 2020; 





 ปั จจุ บันมี ก ารพัฒ นา เทคนิ คท างจิ ตมิ ติ 
(Psychometrics)  เพื่ อ วั ด ตั ว แ ป รแ ฝ งห รื อ ภ า ว ะ
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สันนิษฐานทางพุทธิปัญญา (Cognitive constructs) 
และชีแ้นะนัยในการปฏิบัติการจัดการเรียนรู ้ การสรา้ง
โมเดลวินิจฉัยทางพุทธิปัญญา (Cognitive diagnostic 
modeling: CDM) เป็นวิธีการทางการวดัผลวิธีหนึ่งที่ช่วย
ในการวินิจฉัยความรอบรูท้างพุทธิปัญญา (Cognitive 
mastery) ในเชิงพหุมิติ  (Multi-dimension) ของผู้สอบ 
เดอ ลา ทอเร (de la Torre, 2011)ได้กล่าวไวว้่า “CDM 
เป็นโมเดลตวัแปรแฝงที่ไดร้บัการพัฒนามาเพื่อประเมิน
ความรอบรูแ้ละความไม่รอบรูข้องผูเ้รียนในชดุทกัษะที่ให้











จ  าเป็นตอ้งเอือ้ใหไ้ดส้ารสนเทศที่ดีแลว้ การใชป้ระโยชน์





กนกกร พวงสมบตัิ สมประสงค ์เสนารตัน ์และ เบญจมา
ภรณ์ เสนารตัน,์ 2562; พิศิษฐ ตณัฑวณิช, 2562) ซึ่งให้
ประโยชน์ในแง่การสร้างเครื่องมือที่มี คุณภาพตาม








ทา้ทายอย่างมาก (Sun & Suzuki, 2013) เนื่องจากส่วน




การวิจัยเรื่องนีจ้ึงประยุกต์ใช้โมเดลหนึ่งของ CDM คือ 
Generalized Deterministic–input, Noisy–and–Gate 
หรือ G-DINA (de la Torre, 2011) ซึ่งใชใ้นการวิเคราะห์
กับแบบสอบที่ มี การตรวจให้คะแนนแบบสองค่ า 
(Dichotomous) จัด อยู่ ใน ก ลุ่ ม โม เด ลแบบ ชด เช ย 
(Compensatory model) ที่การประมาณค่าเพื่อจ าแนก
ทกัษะความสามารถของผูส้อบมีความยืดหยุ่นสอดคลอ้ง
กบัแบบแผนความสามารถของผูต้อบตามกรอบแนวคิดที่
พัฒนาขึ ้น   (Thummaphan, Li, & de la Torre, 2016;  
Thummaphan, 2017) โดยอิงแนวคิดของสามเหลี่ยม
การประเมิน (Assessment triangle) ที่ประกอบดว้ยพทุธิ
ปัญญา (Cognition) การสงัเกต (Observation) และการ




ไปใช้ในการจัดการเรียน รู ้ ซึ่ ง เป็นส่วนของการใช้























การแทนค่าจ านวนในสมการเพื่อใหไ้ด้ค  าตอบ(Mayer, 
1982; 2003; Montague, 2006; Polya, 1957; Pongsakdi, 
et al., 2016) และลักษณะของข้อสอบ ได้แก่ การอ่าน
โจทย์ปัญหาที่ซับซ้อน การตอบข้อสอบโดยการเขียน
ขอ้ความ และการใชค้วามรูจ้ากสถานการณ์จริงในการ
ตอบข้อสอบ(Matteson, 2010; Tarim & Öktem, 2014; 
The Organisation for Economic Co-operation and 
Development, 2010; Phonapichat, Wongwanich, & 
Sujiva, 2014; Pongsakdi, et al., 2016; Pongsakdi, et 
al., 2020;Walkington, et al., 2015) โดยประยุกต์ใช้
โมเดลวินิจฉยัทางพุทธิปัญญาในการประเมินดว้ยโมเดล
Generalized Deterministic–input, Noisy–and–Gate 
หรือ G-DINA (de la Torre, 2011) ภายใตก้รอบแนวคิด




ผู้เรียน ที่ เอื ้อต่อการน าผลการประเมินไปใช้ในการ
ปรบัปรุงพฒันาการเรยีนรูท้ี่เก่ียวขอ้งกบับทบาทของทัง้ครู
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วิธีด าเนินการวิจัย 
 การวิ จั ยนี ้ ป ระยุ กต์ ใช้ โม เดล  G-DINA ใน 
การวิเคราะห์ข้อมูลภายใต้กรอบแนวคิดเชิงบูรณาการ 




(Convenience selection) เป็นนักเรียนเกรด 5-7 จาก 
boys and girls clubs ในเมืองหนึ่งของรฐัทางตะวนัตก
เฉียงเหนือ ประเทศสหรฐัอเมริกาที่เขา้รว่มการทดลองใช้
เกมโจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตรอ์อนไลน์ที่พัฒนาขึน้ 
จ านวน 5 ครัง้ ในการเล่นเกมแต่ละครัง้มีผูเ้ขา้รว่มประมาณ 










คณิตศาสตร์ในคอมพิวเตอร ์ในช่วงฤดูรอ้น ปี 2014  
การเล่น เกมนี ้เป็นส่วนหนึ่ งของการทดลองใช้เกม 
โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ออนไลน์ที่พัฒนาขึ ้น 





เทา่นัน้ ซึง่ขนาดตวัอยา่งเพียงพอส าหรบัการวิเคราะหข์อ้มลู 
 ในการพิทักษ์สิทธ์ินัน้การวิจัยนีไ้ด้รบัการรบัรอง 
จากคณะจริยธรรมการวิจัย (Institutional Review Board: 
IRB)  Human Subjects Division, University of 
Washington, Seattle เลขที่หนังสือ 0000217: Games 









การแก้โจทย์ปัญหาเลขคณิ ตและพีชคณิ ตที่ ได้รับ 
การคัด เลือกมาจากข้อสอบวิชาคณิ ตศาสตร์ของ 
ก า รป ระ เมิ น  National Assessment of Educational 
Progress (NAEP)ที่ ได้รับการเผยแพร่ของประ เทศ
สหรัฐอเมริกา จ านวนทั้งหมด 11 ข้อ ดังที่น  าเสนอใน
ตารางที่ 1 ขอ้สอบส่วนมากถกูเลือกมาจาก NAEP เกรด 
4 ขอ้สอบหนึ่งขอ้ถกูปรบัจาก NAEP เกรด 8 จากขอ้สอบ
แบบเลือกตอบเป็นขอ้สอบแบบเขียนตอบ ขอ้สอบ 6 ขอ้
เป็นข้อสอบเลือกตอบ ข้อสอบทุกข้อมีคะแนนเต็ม 1 
คะแนน (ค าตอบถูกได้ 1 คะแนน ค าตอบผิดได้ 0 
คะแนน) ขอ้สอบส่วนใหญ่มีความยากง่ายในระดบัปาน
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ตารางที ่1 ลกัษณะของขอ้สอบ  
ข้อที ่ แหล่งที่มาของข้อสอบ ชนิดของข้อสอบ ค่าความยากงา่ย (p-value) 
1 NAEP เกรด 4, ปี 2013 เลอืกตอบ 0.32 
2 NAEP เกรด 4, ปี 2007 เลอืกตอบ 0.21 
3 NAEP เกรด 4, ปี 2007 เลอืกตอบ 0.47 
4 NAEP เกรด 4, ปี 2011 เขียนตอบ 0.27 
5 NAEP เกรด 4, ปี 2011 เขียนตอบ 0.64 
6 Booth & Koedinger (2012) เขียนตอบ เกรด 6=.63, เกรด 7=.58, เกรด 8=.70 
7 NAEP เกรด 4, ปี 2007 เขียนตอบ 0.36 
8 NAEP เกรด 8, ปี 2013a เขียนตอบ 0.69 
9 NAEP เกรด 4, ปี 2013 เลอืกตอบ 0.38 
10 NAEP เกรด 4, ปี 2005 เลอืกตอบ 0.63 
11 STARb เกรด 4 เลอืกตอบ 0.50 
หมายเหต ุa. ปรบัปรุงจากขอ้สอบหมายเลข 013-8M6 #2: Identify algebraic expression modeling a scenario 
  b. STAR ยอ่มาจาก Standardized Testing and Reporting 
  
การวิเคราะหข์้อมูล 
 การวิเคราะหด์ าเนินการตามกรอบแนวคิดเชิงบรูณาการ มีขัน้ตอนดงันี ้
 1. CDM ในฐานะที่เป็นโมเดลที่ขับเคลื่อนด้วยทฤษฎี ประกอบดว้ยการก าหนดจุดมุ่งหมายของการประเมิน 
และโมเดลพทุธิปัญญา 
  1.1 จุดมุ่งหมายของการประเมินในครัง้นีเ้พื่อการวินิจฉัยความรูแ้ละทกัษะในการแกโ้จทยปั์ญหาของ
ผูเ้รียน การแปลความหมายของผลการวิเคราะหค์รัง้นีเ้นน้ไปที่ความรอบรูข้องผูเ้รียนมากกว่าคุณสมบัติทางจิตมิติของ
เครือ่งมือประเมิน   
  1.2 โมเดลทางพุทธิปัญญาในที่นีค้ือ โมเดลการแกโ้จทยปั์ญหาคณิตศาสตร ์ประกอบดว้ยคุณลกัษณะ 
ต่าง ๆ ทัง้ความรู ้ทกัษะ และลกัษณะของขอ้สอบที่มีสว่นเก่ียวขอ้งกบัการแกโ้จทยปั์ญหา โดยมีการก าหนดนิยามและปรบั
คณุลกัษณะใหเ้หมาะสมกบัสถานการณ์การประเมินจริง โดยเฉพาะอย่างยิ่งตอ้งพิจารณาลกัษณะของขอ้สอบจริงที่ใชใ้น  
การเก็บรวบรวมขอ้มูลครัง้นีด้ว้ย ซึ่งขอ้สอบที่คดัเลือกมานีไ้ม่ไดถ้กูออกแบบมาเพื่อประเมินการแกปั้ญหาของผูส้อบอย่าง
ชัดเจน ดังนัน้คุณลกัษณะส าคัญบางประการของการแกโ้จทยปั์ญหาจึงไม่สามารถวดัไดจ้ากขอ้สอบเหล่านี ้เช่น การใช้
ภาพประกอบเป็นตวัแบบเพื่อใชใ้นการแกปั้ญหาและความรูค้วามเขา้ใจเก่ียวกบัค าเชิงเปรยีบเทียบ  
 หลงัจากที่ไดก้ าหนดนิยามคุณลกัษณะแลว้ ผูว้ิจัยไดพ้ฒันากรอบการลงรหสัคุณลกัษณะโดยปรบัปรุง
จาก  Attributes Coding Framework for TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study)  
Mathematics Tests ซึ่งพัฒนาโดย James E. Corter / Kikumi Tatsuoka / Anabelle Guerrero / Michael Dean / Enis 
Dogan (Columbia University) เมื่อ January 18, 2006 และปรบัปรุงแกไ้ขโดย Min Li (University of Washington) / Hyun 
Sook Yi (Konkuk University) เมื่อ November 27, 2013 ส  าหรบัการประยกุตใ์ชค้วามรูแ้ละทกัษะทางคณิตศาสตรใ์นระดบั
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มธัยมศกึษาตอนตน้ ซึง่กรอบการลงรหสัคณุลกัษณะนีป้ระกอบดว้ยนิยามของคณุลกัษณะ รายละเอียดยอ่ยของคณุลกัษณะ 
และขอ้แนะน าในการลงรหสั โดยก าหนดคณุลกัษณะดงัตารางที่ 2 
 





ตวัคงที่ไมไ่ดป้รากฏง่าย ๆ มตีวัไมรู่ค้า่ (unknown) ไมเ่กิน 2 ตวั และภาษาในโจทย์
ปัญหาที่อธิบายการด าเนินการท่ีเหมาะสม (เช่น การลบ) เป็นค างา่ย ๆ (เช่น ค าวา่ 
“นอ้ยกวา่”)   
การประยกุตใ์ชค้วามรูด้า้นเลข
คณิตและพีชคณิตใน 
การค านวณทีง่่าย (A2) 
การประยกุตใ์ชค้วามรูเ้ก่ียวกบัค าศพัท ์มโนทศัน ์และคณุสมบตัิพืน้ฐาน ในเลขคณิต
และพีชคณิต เพื่อท าการค านวณง่าย ๆ ทัง้การบวก ลบ คณู หาร รวมทัง้การค านวณ
ที่ใชก้ารด าเนินการสองอยา่งขึน้ไป (เช่น การบวกและลบท่ีมีผลลพัธไ์มเ่กิน 1,000)  
การประยกุตใ์ชค้วามรูด้า้นเลข
คณิตและพีชคณิตใน 
การค านวณทีซ่บัซอ้น (A3) 
การประยกุตใ์ชค้วามรูเ้ก่ียวกบัค าศพัท ์มโนทศัน ์และคณุสมบตัิพืน้ฐาน ในเลขคณิต
และพีชคณิต เพื่อท าการค านวณที่ซบัซอ้น ทัง้การบวก ลบ คณู หาร รวมทัง้ 
การค านวณทีใ่ชก้ารด าเนินการสองอยา่งขึน้ไป (เช่น การแกโ้จทยปั์ญหาที่มีการคณู
ของเศษสว่นดว้ยเลขจ านวนเต็ม)  
การใหเ้หตผุลเชิงวเิคราะห ์     
(การอปุนยัและการนิรนยั  
การพิสจูนแ์ละการใหเ้หตผุลเชิง





ไดค้  าตอบ มากกวา่การค านวณ 
การเดาหรอืการแทนคา่จ านวนใน
สมการเพื่อใหไ้ดค้  าตอบ (A5) 
การแกปั้ญหาโดยการเดาหรอืการใชจ้ านวนจากตวัเลอืกเพื่อแทนคา่ในสมการท่ีโจทย์




148 ตวัอกัษร (องิรูปแบบการเขียนขอ้สอบของขอ้สอบวิชาคณิตศาสตรเ์กรด 4 ของ




การสรา้งหรอืเขียนค าตอบในรูปแบบของค าหรอืตวัเลขหรอืสว่นผสมของค าและ
ตวัเลข และ/หรอืแสดงวิธีท า โดยการตอบดว้ยค าตอบท่ีเป็นค าหรอืตวัเลขอยา่งนอ้ย 




ชีวิตประจ าวนัประหนึง่สามญัส านกึ เพื่อใหไ้ดค้  าตอบทีถ่กูตอ้ง (เช่น การซือ้ไข ่1 ลงั 
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2. กระบวนการทางสถติิ ประกอบดว้ย 
การเลอืกโมเดลท่ีเหมาะสม การประมาณคา่ การแปลความหมายคา่พารามเิตอร ์และการตรวจสอบยืนยนัเมทรกิซ ์Q 
  2.1 การเลอืกโมเดลที่เหมาะสม เนื่องจากการวิจยัมุง่วิเคราะหจ์ดุออ่นจดุแข็งของผูเ้รยีน เพื่อใหเ้กิดการน า
สารสนเทศไปใชป้ระโยชนใ์นการจดัการเรยีนรู ้โดยการจดักลุม่ผูเ้รยีนตามแบบแผนคณุลกัษณะ จึงเลอืกโมเดล G-DINA (de 
la Torre, 2011) ในการวิเคราะหข์อ้มลู ซึง่ใหส้ารสนเทศตามที่ตอ้งการได ้ 
  2.2 การประมาณคา่ ประกอบดว้ยขัน้ตอนยอ่ย ๆ ไดแ้ก่ การลงรหสั (Attribute coding) และการวิเคราะห ์
(Analysis) ดงันี ้  
      2.2.1 การลงรหสัหลงัจากที่ปรบัปรุงกรอบการลงรหสัคุณลกัษณะแลว้ ผูล้งรหสัจ านวน 3 คน ไดท้ า
การลงรหสัขอ้สอบอย่างอิสระ ในขณะที่มีความเห็นท่ีสอดคลอ้งกนัสงูในการลงรหสัคณุลกัษณะบางขอ้ แต่คณุลกัษณะบาง
ขอ้กลบัมีความทา้ทายอย่างมาก เช่น การค านวณขัน้สงู และการใหเ้หตุผลเชิงวิเคราะห ์ท าใหต้อ้งมีการอภิปรายร่วมกัน
ระหวา่งผูล้งรหสัเพื่อตดัสนิใจในการลงรหสัคณุลกัษณะเหลา่นัน้ ผลการลงรหสัเป็นดงัตารางที่ 3 
ตารางที ่3 เมทรกิซ ์Q 
ข้อสอบข้อที ่ คุณลักษณะ 
A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 
1 1 0 0 0 0 1 0 0 
2 1 0 1 0 0 1 0 1 
3 1 0 1 0 1 1 0 0 
4 1 1 0 0 0 1 1 0 
5 1 1 0 0 0 1 1 0 
6 1 0 1 0 0 1 1 0 
7 1 0 1 0 0 0 1 0 
8 1 0 1 0 0 0 1 0 
9 0 0 0 1 0 1 0 0 
10 0 0 0 1 0 1 0 0 
11 1 0 0 0 0 1 0 0 
  จากตารางที่ 3 คุณลักษณะ 8 ข้อ ถูกประเมินโดยข้อสอบ 11 ข้อ ซึ่งข้อสอบแต่ละข้อประกอบด้วย
คณุลกัษณะต่าง ๆ ท่ีแตกต่างกนั ตวัอยา่งเช่น ขอ้สอบขอ้ที่ 1 วดัความรอบรูใ้นคณุลกัษณะเดียวคือคณุลกัษณะที่ 1 ในขณะ
ที่ขอ้สอบขอ้ที่ 3 ประเมินความรอบรูใ้นคุณลกัษณะ 4 ขอ้ ไดแ้ก่คุณลกัษณะที่ 1, 3, 5 และ 6 นอกจากนีคุ้ณลกัษณะที่ 1         
ยงัถกูประเมินดว้ยขอ้สอบสว่นมาก แต่คณุลกัษณะที่ 5 และ 8 ถกูประเมินโดยขอ้สอบเพียงขอ้เดียว  ตวัอยา่งของการลงรหสั






2. There will be 58 people at a breakfast and each person will eat 2 eggs. There are 12 eggs in 
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รหสั เหตผุล 
A1 ในการแกปั้ญหา นกัเรยีนตอ้งสรา้งนิพจน ์x = (58x2)/12 
A3 นกัเรยีนตอ้งท าการหารดว้ย 12 ซึง่ไมใ่ช่การหารดว้ยเลข 10 และเป็นการหารท่ีเหลอืเศษ 
A8 นกัเรยีนตอ้งเขา้ใจวา่ โดยทั่วไปในการซือ้ไขต่อ้งซือ้ทัง้แผงแมว้า่ตอ้งการไขไ่มก่ี่ฟอง 
แผนภาพที ่2 ตวัอยา่งขอ้สอบและการลงรหสั 
 
2.2.2 การวเิคราะห ์ใชโ้มเดล G-DINA (de la Torre, 2011) สตูรของโมเดล G-DINA อธิบายความเป็นไปไดใ้นการ
ตอบถกูของผูส้อบท่ีมีแบบแผนคณุลกัษณะ 𝑖𝑗
∗  เป็นฟังกช์นัของอิทธิพลหลกั และอิทธิพลของปฏิสมัพนัธท์ี่เป็นไปไดท้ัง้หมด
ระหวา่งคณุลกัษณะที่จ าเป็น 𝐾𝑗
∗ ส  าหรบัขอ้สอบ j เป็นดงัตอ่ไปนี ้
 
𝑃(𝑖𝑗



















โดยที่ 𝑗0เป็นอินเทอรเ์ซ็ปต ์(Intercept) ของขอ้สอบ j ที่แสดงความเป็นไปไดใ้นการตอบถูกในกรณีที่ไม่มีคุณลกัษณะที่
ตอ้งการเลย  𝑗𝑘 เป็นอิทธิพลหลกั (Main effect) อนัเนื่องมาจากคณุลกัษณะ 𝑘แสดงความเปลี่ยนแปลงของความเป็นไป
ไดใ้นการตอบถกูเนื่องจากการรอบรูค้ณุลกัษณะนี ้𝑗𝑘𝑘′ เป็นอิทธิพลของปฏิสมัพนัธข์ัน้แรก(first-order Interaction effect) 
ระหว่างคณุลกัษณะ 𝑘และ 𝑘′  แสดงความเปลี่ยนแปลงของความเป็นไปไดใ้นการตอบถูกเนื่องจากการรอบรูค้ณุลกัษณะ
ทัง้สองนี ้ที่เพิ่มขึน้นอกเหนือจากอิทธิพลรวมของคุณลกัษณะทัง้สอง และ𝑗12…𝐾𝑗∗ เป็นอิทธิพลของปฏิสมัพนัธข์ัน้สงูสดุ 
(Highest order Interaction effect) อนัเนื่องมาจาก 1,…,𝐾𝑗∗แสดงความเปลีย่นแปลงของความเป็นไปไดใ้นการตอบถกู
เนื่องจากการรอบรูค้ณุลกัษณะที่จ าเป็นทัง้หมด ที่เพิ่มขึน้นอกเหนือจากอิทธิพลรวมของอิทธิพลหลกัและปฏิสมัพนัธข์ัน้ต ่า
กวา่ (De La Torre, 2011; Li, Hunter, & Lei, 2016).) 
 การวิเคราะหใ์นครัง้นีใ้ช ้OX console (Doornik, 2002) และไดร้บัการอนุเคราะหโ์คด้ในการวิเคราะหข์อ้มูลจาก
ศาสตราจารย ์Jimmy de la Torre โคด้ประมาณค่าพารามิเตอรโ์ดยใชว้ิธีค่าคาดหมายสงูสดุ (Expectation Maximization algorithm: EM) 
(de la Torre, 2011)ผลของการวิเคราะหใ์หค้่าความสอดคลอ้งระดบัขอ้สอบและระดบัแบบทดสอบ (Item-and test-level fit 
statistics) ค่าพารามิเตอรแ์ละความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณค่าพารามิเตอร ์บนฐานของฟังกช์นัเช่ือมโยง
แบบเอกลกัษณ(์Identity link function) การแจกแจงภายหลงัของคา่พารามิเตอร ์(Posterior distribution of the attributes) 
และการจดักลุม่คณุลกัษณะของผูส้อบ (Examinee attribute classification)จากโคด้ตัง้ตน้ผูว้ิจยัไดป้รบัโคด้ในสว่นจ านวน
ผูส้อบ (N=89), test length (11) จ านวนคณุลกัษณะ (8) ช่ือไฟลข์องเมทรกิซ ์Q (Q-matrix_CDM_8.txt) และช่ือไฟลค์ะแนน
ดิบ (posttest.txt) 
 2.3 การแปลความหมายขอ้มลูการแปลความหมายหลกัๆ ของโมเดลวินิจฉยัทางพทุธิปัญญานัน้ประกอบดว้ย
การพิจารณาความสอดคลอ้งของโมเดลกบัขอ้มลู โดยพิจารณาค่าสถิติความสอดคลอ้งของขอ้สอบซึ่งเป็นค่าสถิติความสอดคลอ้ง
สมับูรณ์ ซึ่งผลการวิเคราะหม์ีค่าเฉลี่ยความผิดพลาดสมับูรณ์ (Mean Absolute Deviation, MAD) มีค่า 0.0068 ส  าหรบั
สดัส่วนของการตอบถูก (Proportion of correct) มีค่า 0.0140 ส  าหรบัค่าสัมประสิทธ์ิสหสมัพันธ์เป็นคะแนนฟิชเชอรซ์ี 
(Fisher's Z-transformation) และมีค่า 0.0410 ส  าหรบัอตัราสว่นออด (Log-Odds ratio) ซึ่งค่าสถิติทัง้หมดมีค่านอ้ยแสดง
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วา่โมเดลสอดคลอ้งกบัขอ้มลูและที่ส  าคญัคือการพิจารณาความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาของนกัเรียน จากความรอบรู้
ในคณุลกัษณะของผูส้อบที่แสดงรอ้ยละของผูส้อบที่มีความรอบรูแ้ต่ละคณุลกัษณะค่ารอ้ยละที่สงูแสดงว่าในภาพรวมของ
ผูส้อบทัง้หมดมีความรอบรูใ้นคุณลกัษณะนัน้สงูรวมทัง้การแปลความหมายการจัดกลุม่คุณลกัษณะของผูส้อบแสดงการ
จ าแนกผูส้อบรายบคุคลตามแบบแผนคณุลกัษณะที่มี  
 2.4 การตรวจสอบยืนยันเมทริกซ์ Q เนื่องจากการวิจัยนีมุ้่งให้ได้สารสนเทศคุณลักษณะของผู้เรียน




   1.1 ความรอบรู้ในคุณลักษณะของผู้สอบ 
จากแผนภาพท่ี 3 ผูส้อบรอ้ยละ 83.08 ของผูส้อบทัง้หมดรอบรูค้ณุลกัษณะที่ 6 (การอา่นโจทยปั์ญหาที่ 
ซบัซอ้น) ซึ่งเป็นสดัสว่นที่สงูสดุ รองลงมาคือคุณลกัษณะที่ 5 (การเดาหรือการแทนค่าจ านวนในสมการเพื่อใหไ้ดค้  าตอบ) 
และคณุลกัษณะที่ 8 (การใชค้วามรูจ้ากสถานการณจ์รงิในการตอบขอ้สอบ) ซึ่งมีสดัสว่นใกลเ้คียงกนัที่ประมาณรอ้ยละ 57 
ในขณะท่ีมีผูเ้ขา้สอบเพียงรอ้ยละ 24.19 ที่มีคณุลกัษณะที่ 4 การใหเ้หตผุลเชิงวิเคราะห ์ซึง่เป็นสดัสว่นต ่าสดุ 
 
แผนภาพท่ี 3 คา่ประมาณของการมีคณุลกัษณะ 
 
  1.2 การจัดกลุ่มความสามารถของผู้สอบ 
ความเป็นไปไดใ้นการท าขอ้สอบไดถ้กูตอ้งของผูส้อบท่ีมีคณุลกัษณะตา่ง ๆ ที่จ าเป็นในแตล่ะขอ้นัน้พบว่า 
ส าหรบัขอ้สอบขอ้ที่ 1 หากผูส้อบมีคุณลกัษณะที่จ าเป็น 2 คุณลกัษณะ ไดแ้ก่ การแปลงค าหรือขอ้ความเป็นสมการหรือ
นิพจนพ์ีชคณิตและการเดาหรอืการแทนค่าจ านวนในสมการเพื่อใหไ้ดค้  าตอบ ท าใหผู้ส้อบมีโอกาสที่จะตอบขอ้สอบขอ้นีถ้กู
ไดร้อ้ยละ 87 ขอ้สอบขอ้ที่ 2, 3, 5 และ 6 ตอ้งการการมีคณุลกัษณะที่จ าเป็นครบทุกคุณลกัษณะจึงจะตอบขอ้สอบเหลา่นี ้       
ไดถู้ก แมว้่าขอ้สอบแต่ละขอ้ตอ้งการคุณลกัษณะที่แตกต่างกนั แต่หากผู้สอบมีคุณลกัษณะที่จ าเป็น 2 คุณลกัษณะ (การ
แปลงค าหรือขอ้ความเป็นสมการหรือนิพจนพ์ีชคณิตและการประยกุตใ์ชค้วามรูด้า้นเลขคณิตและพีชคณิตในการค านวณที่
ซบัซอ้น) ก็มีโอกาสในการตอบขอ้สอบขอ้ที่ 2 ถกูไดร้อ้ยละ 99.95 หากผูส้อบมีคณุลกัษณะที่ 1 คือ การแปลงค าหรอืขอ้ความ
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เป็นสมการหรือนิพจนพ์ีชคณิตก็มีโอกาสในการตอบขอ้สอบขอ้ที่ 6 ไดถ้ึงรอ้ยละ 99.97 นอกจากนีย้งัพบประเด็นที่น่าสนใจ
ส าหรบัขอ้สอบขอ้ที่ 4 ซึ่งแมผู้ส้อบมีคุณลกัษณะที่จ าเป็นครบทุกคุณลกัษณะ แต่ความเป็นไปไดใ้นการตอบถูกก็ยงัไม่สงู 
(รอ้ยละ 67.93) สว่นขอ้สอบขอ้ที่ 7-10 มีรูปแบบเดียวกนั กลา่วคือ แมผู้ส้อบมีคณุลกัษณะที่จ าเป็นทัง้หมดมีความเป็นไปได้
สงูสดุในการตอบถูก ขอ้สอบขอ้ที่ 11 ก็น่าสนใจคือ แมผู้ส้อบมีคณุลกัษณะที่จ าเป็น 2 คณุลกัษณะไดแ้ก่ การแปลงค าหรือ
ขอ้ความเป็นสมการหรือนิพจนพ์ีชคณิตและการเดาหรือการแทนค่าจ านวนในสมการเพื่อใหไ้ดค้  าตอบโอกาสในการตอบถกู     
ก็นอ้ยเพียงรอ้ยละ 7.07 ซึง่จ าเป็นตอ้งศกึษาในเชิงลกึตอ่ไป  
 ส าหรบัแบบแผนคณุลกัษณะจากการวิเคราะหม์ีทัง้หมด 31 แบบแผน มีจ านวนผูส้อบในแต่ละแบบแผน
ตัง้แต่ 1 คนถึง 19 คน ตารางที่ 4 น าเสนอเฉพาะแบบแผนคุณลกัษณะของผูส้อบที่มีจ านวนผูส้อบสงูสดุ 9 แบบแผนโดย
พบว่าแบบแผนที่แสดงความรอบรูคุ้ณลกัษณะการประยกุตใ์ชค้วามรูด้า้นเลขคณิตและพีชคณิตในการค านวณที่ง่ายการ
ประยกุตใ์ชค้วามรูด้า้นเลขคณิตและพีชคณิตในการค านวณที่ซบัซอ้นและการอา่นโจทยปั์ญหาที่ซบัซอ้น มีจ านวนผูส้อบที่มี
คณุลกัษณะตามแบบแผนนีม้ากที่สดุ คือ 19 คน คิดเป็นรอ้ยละ 21.35 ของผูส้อบทัง้หมดรองลงมาคือแบบแผนท่ีแสดงความ
รอบรูค้ณุลกัษณะ5 จาก 8 ดา้น ไดแ้ก่ดา้นท่ี 1, 2, 3, 5 และ 8 มีจ านวนผูส้อบ 12 คน (รอ้ยละ 13.48) สว่นแบบแผนท่ีแสดง
ความรอบรูค้ณุลกัษณะครบทัง้ 8 คณุลกัษณะ มีจ านวนผูส้อบ3 คน คิดเป็นรอ้ยละ 3.37 
ตารางที่ 4 แบบแผนคณุลกัษณะของผูส้อบที่มีความถ่ีสงูสดุ 9 แบบแผน 
แบบแผน
คุณลักษณะ 































ค าอธิบายแบบแผนคุณลกัษณะ จ านวน 
(คน) 
ร้อยละ 













เชิงวิเคราะห ์และการอา่นโจทยปั์ญหาที่ซบัซอ้น  
3 3.37 
  
2. แนวทางในการน าผลการประเมินไปใช้ในการจัดการเรียนรู้ 
 แนวทางในการน าผลการวิเคราะหข์อ้มลูไปใชใ้นการจดัการเรยีนรู ้มีดงันี ้
  1) จัดกลุ่มผูเ้รียนตามแบบแผนคุณลกัษณะ จากการวิเคราะหท์ าใหเ้ห็นว่า ผูเ้รียนแต่ละคนมีแบบแผน
คณุลกัษณะตา่ง ๆ หลากหลาย ครูสามารถจดักลุม่ผูเ้รยีนตามแบบแผนคณุลกัษณะเหลา่นัน้ได ้ดงัตารางที่ 5 
 









































เพื่อใหไ้ดค้  าตอบ  

























































 2) ก าหนดเปา้หมายและแนวทางการพฒันาการเรยีนรูข้องผูเ้รยีนแตล่ะกลุม่และคนใหส้อดคลอ้งกบัความ
ตอ้งการของผูเ้รยีนแตล่ะกลุม่ (Differentiated instruction) โดยตอ้งเขา้ใจแนวคิดพืน้ฐานวา่ ผูเ้รยีนควรมีคณุลกัษณะครบทัง้ 
8 ประการจึงจะสามารถแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ได้ เป็นเป้าหมายการเรียนรู ้ปลายทาง โดยใช้ข้อมูลผล  
การวินิจฉัยเป็นขอ้มูลพืน้ฐาน (Baseline data) ในการจัดการเรียนรูแ้ละด าเนินการตามแนวทางการพัฒนาเพื่อเติมเต็ม
จดุออ่นและสง่เสรมิจดุแข็งของผูเ้รยีน 
  3) แจง้ขอ้มลูผลการประเมินใหก้บัผูเ้รยีนไดร้บัทราบ พรอ้มทัง้ขอ้มลูปอ้นกลบัจากผลการประเมินวินิจฉยั 
(Diagnostic feedback) และแนวทางการปรบัปรุงพฒันาแก่ผูเ้รียนรายบุคคล ซึ่งสามารถท าไดท้ัง้รายบคุคลและรายกลุ่ม  
ในบางกรณีอาจใหข้อ้มลูป้อนกลบัจากผลการประเมินวินิจฉัยต่อผูม้ีสว่นเก่ียวขอ้ง เช่น ผูป้กครอง เพื่อใหเ้ขา้มามีส่วนรว่ม      
ในการปรบัปรุงพฒันาการเรยีนรูข้องผูเ้รยีน เพื่อเพิ่มโอกาสในการเรยีนรูข้องผูเ้รยีนใหม้ากที่สดุ 
  4) กระตุน้ใหผู้เ้รียนพิจารณาสารสนเทศการประเมิน ก าหนดเป้าหมายการเรียนรูท้ี่เหมาะสมสอดคลอ้ง
กบัความเป็นจรงิและก ากบัการเรยีนรูข้องตนเอง โดยใชข้อ้มลูที่ไดป้ระเมินตนเองอยา่งตอ่เนื่อง 
  5) ติดตามการเรียนรูแ้ละพฒันาการของผูเ้รยีน โดยยดึคณุลกัษณะทัง้ 8 ประการเป็นหลกั ตามเปา้หมาย
การเรยีนรูข้องผูเ้รยีนรายบคุคล 













คณิตศาสตรเ์กรด 4 ของTIMSS ปี 2003 และ 2011 ขอ้ดี
คือเป็นการนิยามโดยอิงลกัษณะขอ้สอบที่มีการพัฒนา
และใช้ทดสอบจริง และกลุ่มตัวอย่างในการวิจัยเป็น
นกัเรียนเกรด 5 ถึง 7 ซึ่งโดยทั่วไปน่าจะมีทกัษะการอ่าน
ขอ้สอบท่ีมีความซบัซอ้นในระดบัทั่วไปของเกรด 4 ไดแ้ลว้ 
อย่างไรก็ดีนักเรียนสามารถอ่านและท าความเข้าใจ
ขอ้สอบที่มีขอ้ความที่มีความยาวในระดบัหนึ่งได ้แต่เมื่อ
มีความยาว 4 ประโยคขึ ้นไปก็ส่งผลกระทบต่อการ        
แกโ้จทยปั์ญหาของนกัเรียน (Walkington, et al., 2015) 
ขอ้คน้พบนีส้ะทอ้นว่าความเขา้ใจทางภาษาที่เหมาะสม
ถือวา่เป็นปัจจยัพืน้ฐานในการสง่เสรมิการแกโ้จทยปั์ญหา
คณิตศาสตร ์(Pongsakdi, et al., 2016; Pongsakdi, et 










2555) ครูมกัเนน้การค านวณหาค าตอบมากกว่าการคิด
เชิงวิเคราะหใ์นการแกโ้จทยปั์ญหา (จรญั กองศรีกุลดิลก, 
2546; Pongsakdi, et al., 2016) ซึ่งที่จริงแลว้การเรียนรู ้
คณิตศาสตรเ์น้นพัฒนาการให้เหตุผลของผู้เรียนเป็น
ส าคญั ดงัที่ยพุิน พิพิธกุล (2524) กลา่ววา่ “คณิตศาสตร์
เป็นวิชาที่สรา้งสรรค์จิตใจของมนุษย์ ซึ่งเก่ียวข้องกับ
ความคิด กระบวนการและเหตผุล คณิตศาสตรฝึ์กใหค้น
คิดอย่างมี ระ เบี ยบ ...” (น . 1) หลักสูต รแกนกลาง
การศกึษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 ก าหนดใหผู้เ้รยีน
เกิดทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร ์หนึ่งในนัน้
คือ การใหเ้หตผุล (Reasoning) ซึ่งความสามารถในการ
คิดและใหเ้หตผุลเป็นพืน้ฐานส าคญัในการพฒันาการแก้
โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร ์(จักรพันธ์ ชาญสมรบุญญา 
เพียรสวรรค์ และวนินทร สุภาพ, 2559; Pongsakdi, et 
al., 2016) ข้อค้นพบจากการวิจัยนี ้ชี ้ให้เห็นว่า การ






การเขา้ใจและตีความค าส าคญัในโจทยปั์ญหา การระบุ
ขอ้มูลที่รูแ้ลว้และขอ้มูลที่ตอ้งการ รวมทัง้การคน้หาว่า
ขอ้มูลส่วนใดจ าเป็นต่อการแกปั้ญหา ความยากล าบาก
เหล่านีท้  าให้การตีความผิดพลาดน าไปสู่การแก้โจทย์
ปัญ หาได้ ไม่ ดี เท่ าที่ ค วร  (Permata, Kusmayadi, & 




การท าความเขา้ใจปัญหา ท าใหม้ีความยากล าบากใน
ก า ร แ ก้ ปั ญ ห า  ( Sajadi, Amiripour, & Rostamy-
Malkhalifeh, 2013)  เห็ น ได้ชัด ว่ าการแปลงค าหรือ
ขอ้ความเป็นสมการหรือนิพจนพ์ีชคณิตซึ่งเป็นขัน้ตอน
แรก ๆ ของการแกโ้จทยปั์ญหาคณิตศาสตรม์ีความส าคญั
อยา่งมากและตอ้งอาศยัการรบัรูข้อ้มลูและตีความปัญหา
ไดอ้ยา่งถกูตอ้ง 



















ใหน้ า้หนักความส าคัญคุณลกัษณะทุกขอ้เท่าเทียมกัน 
แต่เนื่องจากการใชข้อ้สอบที่มีอยูแ่ลว้จากแหลง่อื่น ท าให้
คุณลักษณะบางด้านถูกประเมินมากกว่าคุณลักษณะ
ดา้นอื่น เช่น คุณลกัษณะที่ 1 และ 6 และคุณลักษณะ
บางดา้นถกูประเมินโดยขอ้สอบจ านวนนอ้ยหรือเพียงขอ้
เดียว เช่น คุณลักษณะข้อที่ 5 และ 8 เพื่อแก้ปัญหานี ้
นกัวิจยัจ าเป็นตอ้งมุง่สรา้งขอ้สอบขึน้มาตามจดุมุ่งหมาย




ข้อมูลสามารถใช้ในการวินิ จฉัยคุณ ลักษณะทาง        
พุทธิปัญญาอย่างเท่าเทียมมากขึน้ และครอบคลมุแบบ
แผนคณุลกัษณะที่เป็นไปไดอ้ยา่งมีประสทิธิภาพ  
 ประการสุดท้ายคือขนาดตัวอย่าง  ขนาด
ตวัอย่างของขอ้มูลนีค้่อนขา้งนอ้ย (n=89) เมื่อเทียบกับ
จ านวนคุณลกัษณะ 8 คุณลกัษณะในงานวิจัยนี ้ซึ่งเป็น
ขอ้พึงระวังส าหรบัผูว้ิจัยในการแปลความหมายของผล
การวิเคราะหข์อ้มลู (de la Torre, 2011) ขนาดตวัอยา่งที่
ค่อนขา้งน้อยอาจจ ากัดอ านาจการวินิจฉัยของขอ้สอบ
กล่าวคือ อาจท าให้ความถูกต้องของการประมาณ
ค่าพารามิเตอรแ์ละการจ าแนกลดนอ้ยลง (de la Torre, 
Hong, & Deng, 2010) อยา่งไรก็ดีผลการศกึษาที่ผา่นมา
พบว่าผลการวิเคราะห์ดว้ย G-DINA กับกลุ่มตัวอย่างที่
นอ้ยในระดบั 100 หรือ 200 ออกมาดีพอ ๆ กบัโมเดลอื่น 
(Rojas, de la Torre, & Olea, 2012)  
 2. แนวทางการน าผลการเรยีนรูไ้ปใช้สอดคลอ้ง
กับแนวคิดของนักวิชาการที่เสนอใหม้ีการใชข้อ้มูลจาก
การประเมินวินิจฉัยไปปรบัปรุงพฒันาการจัดการเรียนรู ้





ตรงกบัความตอ้งการของผูเ้รยีนมากขึน้ แนวทางที่ส  าคญั
คือการสรา้งการรบัรูแ้ละตระหนกัใหเ้กิดขึน้ในตัวผูเ้รียน
ให้เกิดความเป็นเจ้าของในการเรียนรูแ้ละพัฒนาของ
ตนเอง (Sun & Suzuki, 2013) นอกจากนีใ้นการแจง้ผล
การประเมิ น ให้ผู้ เรียนหรือผู้ เ ก่ี ย วข้องท ราบ  ควร
ระมดัระวงัไมใ่หเ้ป็นการตีตราผูเ้รยีน (Timperley, 2009)  
อย่างไรก็ดีข้อมูลที่ได้จากการวิเคราะห์ด้วย 
CDM ยั งต้อ งอ าศั ย ค วาม เข้า ใจ ขอ งค รู เก่ี ย วกั บ
กระบวนการทางพทุธิปัญญา ซึ่งอาจตอ้งมีการพฒันาครู





(Stevens, 2009; Sun & Suzuki, 2013) เพื่อใหค้รูเขา้ใจ















เรยีนรูแ้ละพฒันาการแกโ้จทยปั์ญหาของผูเ้รียน จะท าให ้





















อยู่แล้วจากแหล่งอื่น  ซึ่ ง เป็นข้อจ ากัดของการวิจัย        
การวิจัยต่อไปจึงควรออกแบบและพัฒนาข้อสอบที่
ประเมินการแกโ้จทยปั์ญหาโดยเฉพาะเพื่อใหข้อ้สอบมี
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